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Beschreibung der evaneszenten Welle zu Nutze machen. 

Bekannt ist z. B . ein Verfahren zur dynamischen Messung 
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur dynamischen von Driicken, welches ein Prisma mit einem aufgedampften 
Messung und optischen Darstellung von Driicken und MetaUfilm verwendet. (UK Patent Application 
Dmckwelien in flussigen und gasfbrmigen Medien, insbe- 5 GB 2 225 850 A) Dieses Verfahren verwendet ausschlieB- 
sondere zur Darstellung von kurzen Druckimpuisen, sowie lich eine punktfdrmige LichtqueUe, die uber das Prisma auf 
genereU von komprimierbaren Medien, wie zum Beispiel die aufgedampfte MetaUflache geleitet wird. Aufgrund der 
Fiiissigkeiten, viskose Fiiissigkeiten, Gasen und Luft. - Einkopplung in die evaneszente Welle kann Iicht bestimm- 

J ter WeUenlange unter einem bestimmten Winkel mit einer 

Stand der Technik 10 bestimmten MetaUschichtdicke eine Anregung der Oberfia- 

chenplasmonen in der Dieiektrikum-MetaU-Grenzflache be- 
Zur statischen Messung von Fiiissigkeiten und Gasen ste- wirken. Deren reflektierte intensitat wird aus dem Prisma 
hen die bekannten mechanischen MeBverfahren zur Verfu- gelenkt und kann detektiert werden. Durch druckabhangige. 
gung, Weiterhin gibtes unterschiedliche elektrische und op- Reflektion eriaubt dieses Verfahren einen RuckschluB auf 
tische MeBmethoden. Die Erfindung befafit sich mit einer 15 den Druck. Die Anordung arbeitet mittels einer kontinuierti- 
optischen DruckmeBmethode. " chen LichtqueUe, deren Intersitatsanderungen detektiert 

werden. 

1. Optische Verfahren mit punktff&rmigen LichtqueUe Der Nachteil dieser Anordnung besteht zum einen darin, 

daB sie ausschUeBUch mit einer punktformigen DarsteUung 

Eine Druckmessung in RUssigkeiten und Gasen ist durch 20 des Drucksignals arbeitet und zwangslaufig uber die gemes- 
eine beriihrungslose Messung des Drucks durch Ablenkung sene Flache einen Durchschnittswert ermittelL Weiterhin ist 
eines Laserstrahls mogUch. Der physikalische Hintergrund die Zuordnung des gemessenen Signals zu der Ortlichkeit 
ist wie folgt: Die Druckanderung ist an eine Brechungsin- (x, y) auf dem MeBsensor zur untersuchenden Druckwelle 
dexanderung gekoppeiL Andert sich der Brechungsindex im nicht gelost und kann nicht zugeordnet werden. 
Medium so wird das LaserUcht verzogert durchgelassen. 25 

Dieser Effekt auBert sich wie folgt: Der Brechungsindex von 2. Optische Verfahren mit flachiger LichtqueUe 

Wasser steigt mit dem Druck. Wird nun eine LichtweUe 

senkrecht auf einen Druckpuls eingestrahlt, so wird die Unter aUen angewandten haben sich das Schtierenverfah- 
Lichtweile zum Druckpuls hin abgelenkt Diese Methode ren (Schattenwurftechnik genannt) und die Abbildungen mit 
wurde von Nhan Do, Leander Klees, Andrew C. lam, P. T. 30 Hilfe von Hoiographien als besonders erfolgreich herauskri- 
Leung and Wing P. Leung. Photodeflection probing of the staUisiert Doch konnen diese bildgebenden Verfahren nur 
explosion of a Uquid film contact with a soUd heated by ex- gemitteite Informationen uber SchockweUen geben. Damit 
cimer laser irradiation. Journal of AppUed Physics, 74 (3): ist gemeint, daB der Druck uber eine Strecke gemittelt wird. 
1534-1538, August 1993. Und Hee K. Park, Dongsik Kim, Einen charakteristischen Einsatz der Schattenwurftech- 
and Costas P. Grigoropoulos. Pressure generation and mea- 35 nik, wobei der Schatten aufgrund der unterschiedlichen 
surement in the rapid vaporization of water on a pulsed-la- Phase auftritt, zeigt M. MuUer. Experimental investigations 
ser-heated surface. Journal of AppUed Physics, 80 (7): on focusing of weak spherical shock waves in water by sha- 
4072-4081, 1996 vorgesteUt (fotoakustische Teststrahlme- low eUipsoidal reflectors. Acustica, 64: 85-93, 1987. bei 
thode). Der Nachteil dieser Methode ist es, daB ihr zeidiches seinen Untersuchungen zur Fokkusierung schwacher sphari- 
Auflosungsvermogen durch den Strahldurchmesser be- 40 scher StoBweilen in Wasser durch flache, eUipsoidfSrmige 
grenzt wird. AuBerdem Uefert es nur quantitative Daten, de- Reflektoren. Dabei werden die laufenden SchockweUen- 
ren Analyse sehr mUhsam ist Der Grund bierfur Uegt in den fronten zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einem paraUe- 
physikalischen Eigenschaften der DruckmeBmethode: Der len Lichtstrahl von der Seite beieuchtet, und ihr Schatten 
Laserstrahl wird auf der durchieuchteten Wegstrecke der wird mit einer Kamera aufgenommen. Der Nachteil der 
Brechungsindexanderung, und somit dem Druckgradienten, 45 SchUerenaufhahmert bzw. Schattenwurftechnik, ist, daB sie 
ausgesetzt und kann folglich keine lokale Druckangabe Ue- nur den Schatten der SchockweUen wiedergibt und keine 
fern. Es gibt eine Methode von Paltauf et aL, die der vorge- quaUtativen Angaben gewonnen werden. 
steUten lliematik ahnelt Es wird die Reflektivitat einer Hn weiteres abbildendes Verfahren ist die Zweireferenz- 
Glas-Wasser-Grenzflache betrachtet, die mit einer Druckan- strahl-Holographie. Schedin et aL benUtzten sie, um die 
derung im Wasser variiert Eine nennenswerte Gegebenheit 50 Konvergenz von SchockweUen optisch zu messen. Die Mes- 
hierbei ist, dafl die Refiektionsanderung flir die Einfallswin- sungen wurden fur unterschiedliche Hohlraumgeometrien in 
keUdieknappunterhalbdesGrenzwinkelsderTotalreflek- Luft und Wasser durchgefuhrt Dabei wird durch die 
tion liegen, relativ groB wird. SchockweUe der Brechungsindex des Mediums innerhalb 

Eine weitere Ausgestaltung der optischen MeBteehnik der Kammer verahderl, dieser wird mit einem Laserstrahl 
sind Glasfaserhydrophone bzw. faseroptische Hydrophone, 55 registriert und mit einem Referenzstrahl zur Interferenz ge- 
diejedochiedigUchdynamischeDriickevonHussigkeiten bracht. Daraus erhalt man die gewunschte Information, 
messen konnen und insbesondere zur punktueUen Messung NachteiUg ist auch hier, daB man keine quantitative Anga- 
von DrOcken in StoBweUen Anwendung finden. Auch sie ben uber den Druck machen kann. Wie bei den SchUeren- 
basieren darauf, daB der Brechungsindex von Wasser druck- aufnahmen hat diese Methode den groBen Nachteil, daB sie 
abhangigisL Damit andert sich unter Druck die Reflektivitat 60 in Strahlrichtung mittelt und somit in dieser Richtung kei- 
eines Glasfaserendes in Wasser. Dies kann optisch detektiert nerlei Aufltisung Uefern kartn. 

und in Druck umgerechrtet werden. NachteiUg ist bei diesem AuBerdem konnen aufgrund der hohen Dichte in Wasser 
DrucksensordasgeringeSignal-Rausch-Verhaltnis (geringe die Interferenzstreifen bei dieser Holographie-Methode 
EmpfindUchkeit) aufgrund der kleinen relativen Anderung nicht aufgelost werden. 
der Intensitat an der Glas-Wasser-Grenzflache. 65 

Weiterhin sind MeBverfahren bekannt, die mittels Ober- Prinzip der Erfindung 

flachenpiasmonenspektroskopie (OPS) ebenfaUs an eine 

Brechungsindexanderung anknupfen und die sich den Effekt Der Erfindung Uegt die Aufgabe zu Grunde eine Anord- 
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nung zu bilden, die nicht nur eine punktformige Messung 
von statischen Driicken erlaubt, sondern eine zweidimensio- 
nale, flachige Druckdarstellung der raumlichen Druckver- 
haltnisse gewahrleistet. Die erfindungsgemaBe Einrichtung 
verbindet die Vorteile der OPS und wendet die Grundsatze 5 
des Schiierenverfahrens, jedoch ohne die bei dieser Me- 
thode auftretende ungenaue Brechungsindexmittelung an. 

Das Prinzip der Einrichtung nutzt den Effekt, daB sich un- 
terschiedliche Driicke raumlich an der Basis eines Prismas 
abbilden und fotografiert zu einem bestimrnten Zeitpunkt 10 
deren Abbildung auf einer zweidimensionalen Ebene, der 
Basis des Prismas. Es handelt sich urn die optische Darstel- 
lung raumlicher Druckverhaltnisse in einer Ebene. Auf- 
grund der optischen Darstellung der Druckverhaltnisse kon- 
nen Druckwerte zugeordnet werden. 15 

Die Grundanordnung der Einrichtung verwendet eine fla- 
chige Lichtquelle, die flachig in ein Prisma wie bei der 
Oberflachenplasmonenspetroskopie eingeleitet wird. Die re- 
flektierte, austretende Abbildung dieser flachigen Licht- 
quelle wird mittels einer Kamera aufgezeichnet, in digitaler 20 
Form aufbereitet, uber eine Rechnereinheit in Driicke umge- 
rechnet und am Monitor betrachtet. 

Die Grundanordnung der Einrichtung (Fig. 1) umfafit 
eine lichtgebende Quelle (1-3), eine MeBsonde (4), ein ab- 
bildendes/registrierendes System (5-8) und eine bildverar- 25 
beitende Einheit. Dir physikalisches Prinzip beruht auf der 
Anderung des Brechungsindexes in den Bereichen, die sich 
in unmittelbarer Nahe der Sonde befinden. Die Bereiche 
konnen aus gasformiger, fliissiger, viskoser und fester Sub- 
stanzoderLuftbestehen. 30 

Lichtquelle (Fig, 1) 

1. Das beleuchtende System dient zur Beleuchtung bzw. 
Anregung des messenden Systems. Es besteht im wesentli- 35 
chen aus einer Lichtquelle (1) und Linsen (2) zur Einstel- 
lung der Optik. In den Strahlengang werden ggf. Elemente 
wie Lichtfilter, Lichtspalte oder ahnliche die Optik verbes- 
sernde Komponenten eingebaut 

2. Diese Lichtquelle besteht aus einer ansteuerbaren, trig- 40 
gerbaren Lichtquelle (1). Diese Lichtquelle kann jede von 
einer Lichtquelle erzeugte Wellenlange haben. 

MeBsonde (Fig. 2) 

45 

Als MeBsonde dient ein Prisma mit oder ohne einer dun- 
nen Metallschicht (4) bestehen. Je nach Brechungsindexan- 
derung an der Grenzflache andert sich die Reflektion der 
Metallgrenzflache, woraus man ein Signal erhalt, das man in 
verschiedene GroSen umrechnen kann. Falls auf dem 50 
Prisma unmittelbar oder in einem gewissen Abstand eine 
Metallflache angebracht wird, so beruht das physikalische 
Prinzip auf der Oberflachenplasmonenspektroskopie (Kret- 
schman- oder Ottokonfiguration). Als geeignete Metallfilme 
kommen Aluminium, Gold, Silber und Chrom in Frage. Die 55 
Filmdicken betragen zwischen 5 und 80 nm. 

Besteht die MeBsonde aus einem Prisma ohne aufge- 
brachten Metallfilm, so wird das physikalische Prinzip der 
Totalreflektion ausgenutzt, Bei der Totalreflektion andert 
sich der Winkel der reflektierten Intensitat je nachdem wel- 60 
cher Brechungsindex an der Glasgrenzflache herrscht. Aus 
dieser physikalischen Eigenschaft ergeben sich unterschied- 
lich reflektierte Lichtintensitaten bei einer flachig einge- 
strahlten Lichtquelle. Am Rechner kann man diesen Grau- 
werten Farbwerte zuordnen und so eine Angabe uber die an 65 
der Grenzflache existierenden Driicke machen. 
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Bildaufhehmende Einheit (Fig. 1) 

Das bildregistrierende (bzw. abbildende) System besteht 
aus einer abbildenden Optik und einer Kamera. Der abbil- 
denden Optik (z, B. Linse) konnen je nach Bedarf die Optik 
opumierende Hilfsmitteln wie z. B. einem Filter vorange- 
stellt sein. Bei der Kamera handelt es sich urn eine Photoka- 
mera, eine analoge oder digitale Kamera oder einem CCD- 
Chip. Dies richtet sich nach den Anforderungen an die Ap- 
peratur und hangt davon ab, ob die optische Darstellung un- 
mittelbar betrachtet werden soli und ob unmittelbare Druck- 
werte erwiinscht sind. Das bildverarbeitende System enthalt 
grundsatzlich einen Rechner und einen Monitor. Soweit eine 
analoge Kamera eingesetzt wird, kann die Aufzeichnung 
uber einen Framegrabberdigitalisiert werden. Beirn Einsatz 
einer digitalen Kamera ist ein Framegrabber entbehriich, da 
diese das MeBsignal selbst digitalisiert. Fur in situ-Messun- 
gen konnen ein bildverarbeitendes System unmittelbar an 
die Apperatur angekoppelt werden. 

Bildverarbeitende Einheit (Fig. 1) 

Nach Einlesen der digitalisierten Abbildung wandelt der 
Rechner die bei der Detektion des Lichtes aufgenommenen 
Intensitatswerte, die zunachst nur als Grauwerte darstellbar 
sind unter Verwendung eines spezifischen Programmes in 
Farbwerte urn, wodurch die optische Darstellung der Druck- 
verhaltnisse verbessert wird. Aus diesen Daten kdnnen dann 
zwei- oder auch dreidimensionale farbige Druckverlaufe 
dargestellt werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 

a) Einen Scherenaufbau zur korrekten Einstellung des 
Einstrahl- und Ausfallwinkels. Die Lichtankopplung 
an die evaneszente Welle erfordert einen bestimrnten 
Einstrahlwinkel, der grundsStzlich vor Durchfiihrung 
des MeBvorganges ausgemessen werden muB. Dieser 
Vorgang wird erleichtert, indem die erfindungsgemaBe 
Einrichtung auf einem Scherenaufbau angebracht ist, 
der mit einem Schrittmotor angetrieben wird. Hier- 
durch kann der Winkel prazise durchgefahren werden. 

b) Die Grundanordnung, die eine raumliche Darstel- 
lung liefert, kann mit einem MeBverfahren kombiniert 
werden, welches zeitgleich eine zeitaufgeloste Auf- 
zeichnung des Druckverlaufs ermSglichL Durch die 
Verwendung einer punktformigen und kondnuierlichen 
Lichtquelle, die zeitgleich in dieselbe MeBsonde ein- 
strahlt, kann eine Abbildung des Druckverlaufs zeit- 
aufgelost an einer definierten Stelle der raumlichen 
Druckaufzeichnung erfolgen. 

c) Zur Aufhahme der raumlichen Druckverhaltnisse 
verwendet die Grundanordnung eine Lichtquelle, die 
mit einer kurzen Belichtungszeit die Aufnahme ermog- 
hcht. Als weitere Ausgestaltung der \forrichtung kann 
eine kontinuierUche Lichtquelle verwendet werden. 
Um die Aufnahme durchzufuhren wird dann eine an- 
steuerbare Kamera eingesetzt, deren Belichtungszeit 
der Dauer des gepulsten Lichtstrahles in der Grundan- 
ordnung entspricht. 

d) Die MeBsonde liegt bei einer weiteren Ausgestal- 
tung am Ende eines Lichtleiters, durch den der Licht- 
strahl der Grundanordnung Uber eine bestimmte Ent- 
femung an den Ort der Messung geleitet wird. Die 
Ruckleitung der reflektierten Abbildung erfolgt eben- 
falls uber den Lichtleiter. Dieser besteht aus einem 
Hohlleiter, einem optischen Lichtwellenleiter oder ei- 
nem Flussig/Glasleiter. Der Vorteil dieser Anordnung 
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liegt in dem verbesserten Einsalz der MeBsonde durch 
die erhohte Zuganglichkeit zu entsprechenden MeBor- 
ten. Fig. 4 zeigt wie das Licht aus dem beleuchtenden 
System iiber ein Prisma (4) unter einem bestimmten 
Winkel eingekoppelt, zum Ort der Messung geleitet, 
dort ein MeSsignal erzeugt, zuriickreflektiert und Uber 
den gleichen Lichdeiter zuriickgeleitet wird. Die bau- 
artbedingte Geslalt und Stoffzusammensetzung des 
Lichtwellenleiters kommt auf die eingestrahlte Licht- 
quelle an. In den Anspriichen eines Lichtleiters ist auch 
ein Hohlleiter (16) mit reflekderender Innenwand ge- 
eignet (17), Dieser Hohlleiter hat am MeBkopf eine 
Optik integriert Diese Optik ist z. B. ein Prisma (4). 
Der Lichtwellenleiter der MeBsonde kann z. B. in ein 
Endoskop eingebaut werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung ist eine ortsauf- 
geloste Messung moglich, die eine Auflosung im Mikrome- 
terbereich erlaubt Damit Druckunterschiede dargestellt und 
im Mikrometerbereich beziffert werden. Abhangig vom lo- 
kalen Wasserdruck am Metallfilm wird die Piasmonenreso- 
nanz iokal verschoben, in der reflektierten Intensitat ergeben 
sich somit ortliche Variationen, aus denen der Druck berech- 
net weren kann. Die Plasmonen propagieren an der Metall- 
Dielektrikum-Grenzflache, so daB sie uber ihre Lauflange L 
= 1/1 2 Im k x I den Druck mitteln. Eine solche Plasmonen- 
Druck-Mikroskopie hat folglich abhangig von der Plasmon- 
lauflange des jeweiligen Film eine maximale Auflosung von 
ca. 1-10 urn, das ist eine GrdBenordnung besser als z.B. 
beim Glasfaserhydrophon. 

Die wirtschaftliche Bedeutung der Erfindung liegt in den 
breiten Einsatzmogiichkeiten. So konnen zunachst bislang 
nicht darstellbare Abbildungen von StoBwellen, Kavitati- 
onsblasen, Druckverlaufe im Bereich der Aerodynamik und 
Hydrodynamik dargestellt werden. Aber auch biologische 
Systeme konnen zweidimensional und manchmal nahezu 
dreidimensional, wie z.B. das Zellwachstum beobachtet 
werden. Weiterhin kann sie zur Bestimmung von biophysi- 
kalischen, physikalischen, chemischen, biologischen, medi- 
zinischen, pharmazeutischen MeBgrdBeri und den genannten 
Fachbereichen naheliegenden bzw. angrenzenden GrSBen 
eingesetzt werden. 

Mit der Einrichtung kSnnen physikalische GrdBen, die 
Fokuslage und -gestalt bei Lithotriptoren bestimmt werden, 
mit Kenntnis dieser Gr5Ben kann eine Ortungshilfe (Sonar, 
Rontgen) ausgerichtet werden. Dabei wird die MeBsonde iin 
Strahlengang der StoBwelle z, B. im Koppelbalk oder in 
ahnlicher Umgebung extrakorporal angebracht. So kdnnen 
den Arzten in situ bei der Behandlung ihrer Patienten ge- 
nauere Angaben Uber die verabreichte Dosis an StoBwellen 
und Starken geliefert werden. 

Weiterhin ist ein Einsatz in Endoskopen m6glich. So k6n- 
nen z. B. Arzte wahrend der Behandlung Informadonen 
uber Veranderungen am Behandlungsort erhalten. Weiterhin 
kann sie zur Messung der stofflichen Konzentration in Ga- 
sen eingesetzt werden. Sie kann in der Pharmazie zur Medi- 
kamenteoherstellung eingesetzt werden, wobei die Sonde in 
Zusammenhang mit dem in der Losung sich anderndem 
Brechungsindex die vorhandenden Konzentrationen ange- 
ben kann. 

Eine konkrete Ausgestaltung der Erfindung wird wie folgt 
dargestellt. 

ErfindungsgemaBe Anordung 

Ein Scherenaufbau (11) sorgt fur gleiche Ein- und Aus- 
fallwinkel. Eine Infrarotlaserdiode (1) (Wellenlange = 
910 nm, Halbwertsbreite = 20 ns) dient zur kurzzeidgen An- 



regung der Plasmonen und ermSglicht die Anwendung der 
Pump-Probe-Technik, d. h. der Stroposkop-Aufnahme. Eine 
plankonvexe Linse L x (2) (Brennweite f = 100 mm) und eine 
plankonkave Linse L2 (Brennweite f = -60 mm) (3) verklei- 
5 nern des Strahlprofil und sorgen fur paralleie Su*ahlen. Das 
parallel einstrahlende Licht fallt fiachig von einer Seite auf 
das Prisma (4) ein und regt die Oberftachenplasmonen an. 
. Auf dem Prisma ist eine 2 nm dicke Chromschicht und eine 
50 nm dicke Silberschicht angebracht (Fig. 2). Das von der 
10 Prismenbasis reflektierte Licht variiert bei Druckeinwirkung 
in lokal in seiner Intensitat Ein bikonvexe Linse L 3 (Brenn- 
weite f = 100 mm) (5) bildet den Silberfilm auf den CCD- 
Chip einer Videokamera (6) ab, die auf dem rechten Sche- 
renarm befesdgt ist. Das Signal der Videokamera wird zeit- 
15 gleich von einem Videogerat (8) eingelesen und kann spater 
mit einem Framegrabber in digitaie Signale umgewandelt 
und am Rechner (8) in Druckbiider umgerechnet werden. 
Somit besteht der Aufbau (8) aus einem Videogerat und/ 
oder einem Rechner. Gleichzeitig k6nnen cu'ese Bilder wah- 
20 rend der Messung mit einem Monitor (7) betrachtet werden. 
Die dynamische zeitaufgeldste Druckmessung erfolgt wie 
folgt: Ein HeNe-Laser (13) (Wellenlange = 632.8 nm) ist 
unterhalb der horizontal angebrachten IR-Laserdiode (2) auf 
dem gleichen Scherenarm mondert Das kondnuierliche 
25 Licht (13) strahlt ebenfalls zeitgleich mit dem flachigert 
Licht <1) in das Prisma (4) ein und kann mit einer Photodi- 
ode (6) detekdert und an einem Osziiloskop (15) betrachtet 
werden. 

Zur Verkleinerung der Anordnung kann die Infrarodaser- 
30 diode auch auBerhalb des Scherenaufbaus posidoniert wer- 
den und an ihrer Stelle ein Spiegelsystem zur Einbringung 
des Lichtstrahls eingesetzt werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur optischen Messung und Darstellung 
von Driicken und Druckwellen in flussigen und gasfSr- 
migen Medien, sowie zur Messung von Stoffkoftzen- 
tradonen in diesen Medien, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Licht einer flachigen Lichtquelle an der Grenz- 
flache eines Prismas reflektiert wird und durch eine 
analoge oder digitaie Aufhahme Uber eine Kamera auf- 
gezeichnet wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grenzoberflache eines Prismas mit einer 
Metallschicht beschichtet ist, die eine Dicke von 5 bis 
80 Nanometem aufweist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grenzoberflache eines Prismas mit einer 
Kunststoffschicht beschichtet ist, die eine Dicke voh 5 
bis 120 Nanometem aufweist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grenzoberflache eines Prismas mit einem 
Wellenleiter beschichtet ist, der aus einem Sandwiche 
von Metal! und Kunststoffschichten besteht 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dafi auf die Grenzoberflache eines Prismas eine Fo- 
lie aufgetragen ist, die die Merkmale der Anspruche 2 
bis 4 aufweist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtquelle und die Kamera zur einfachen 
und korrekten Einstellung des Einstrahl- und Ausfalls- 
winkels auf einem Scherenaufbau montiert sind, der 
mittels eines Schrittmotors angetrieben wird. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB der reflekderte Lichtstrahl einer zweiten 
punktfSrmigen und kondnuierlichen Lichtquelle, die in 
das Prisma eingestrahlt wird, aufgezeichnet wird und, 
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deren Signal zur Darstellung des Durckverlaufs zeit- 
aufgelost an einer definierten Stelle der raumlichen 
Darstellung 
dargestellt wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die Lichtqueile angesteuert wind und in einem 
zur Aufzeichnung des Druckverlaufes definierten Zeit- 
punktes fur ausschlieBlich diejenige Zeitdauer flachi- 
ges Licht aussendet, die erforderlich ist urn den Belich- 
tungsvorgang in der Kamera abzuwickeln. 10 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtqueile ein kontinuierliches Licht ab- 
gibt und die Kamera angesteuert wird und in einem zur 
Aufzeichnung des Druckverlaufes definierten Zeit- 
punkt fur ausschlieBlich diejenige Zeitdauer eine Be- 15 
lichtung zulaBt, die erforderlich ist urn den Belich- 
tungsvorgang abzuwickeln. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ansteile einer digitalen Kamera ein CCD- 
Chip oder eine digitale Fotokamera verwendet wird. 20 

11. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Verwendung einer analogen Kamera 
die Aufzeichnung uber einen Framegrabber digitali- 
siert wird. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die uber die Kamera oder den Framegrab- 
ber gewonnenen Daten in einen Rechner eingelesen 
werden, der unter Verwendung eines spezifischen Re- 
chenprogrammes die Daten in Farbwerte umwandelt 
und die Druckwerte optisch als zweidimensionales 30 
Bild darstellt, sowie mehrere zweidimensionale Bilder 

zu einem dreidimensionalen Bild zusammensetzt. 

13. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die uber die Kamera oder den Framegrab- 
ber gewonnenen Daten in einen Rechner eingelesen 35 
werden, der unter Verwendung eines spezifischen Re- 
chenprogrammes die Daten als beliebige MeB- und 
Druckwerte darstellt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Frisma am Ende eines Lichdeiters, 40 
der aus einem Hohlleiter oder aus einem optischen 
Lichtwellenleiter besteht, angebracht wird, durch den 
der Lichtstrahl Ober die Distanz des Lichtleiters an den 
Ort der Messung geleitet und Ober den die reflektierte 
Aufnahme zur Kamera gelangt. 45 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen. 
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